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II. TINJAUAN PUSTAKA 
Morfologi dan Syarat Tumbuh Tanaman Kacang Panjang 
Tanaman kacang panjang diklasifikasikan sebagai berikut, Divisi 
Spermatophyta, Sub Divisi Angiospermae, Kelas Dicotyledonae, Suku 
Leguminoceae, Marga Vigna, Jenis Vigna sinensis (Hapsari, 2008). Menurut 
Haryanto et al. (2005), masa tanam tanaman kacang panjang dapat berlangsung 
sekitar 3 – 3,5 bulan. Tanaman dewasa memiliki tinggi mencapai 2 m lebih, 
dengan bentuk batang bersegi enam, berwarna hijau dan sedikit berbulu, memiliki 
daun majemuk yang tersusun atas tiga helai anak daun, serta warna bunga yang 
bervariasi yaitu putih, kuning atau biru. Bunga muncul dari ketiak daun sejumlah 
3 - 5 bunga pada tiap tangkai bunga. Pemanenan dapat dilakukan pada saat 
tanaman berumur 45 hari. Polong yang dihasilkan tanaman kacang panjang 
berwarna hijau tua dan panjangnya mencapai 30 – 100 cm, sedangkan bijinya 
bulat panjang agak gepeng dan bila sudah tua berwarna cokelat tua berbelang 
putih. Produksi rata-rata dari tanaman kacang panjang mencapai 6,2 ton/ha polong 
muda atau 0,4 ton/ha biji kering (Deptan, 2002 dalam Hapsari, 2008). 
Sistem perakaran tanaman kacang panjang memiliki akar tunggang yang 
terdiri atas satu akar besar yang merupakan kelanjutan dari batang tanaman. 
Perakaran tanaman kacang panjang dapat menembus lapisan olah tanah hingga 
kedalaman lebih dari 60 cm dan pada cabang akarnya terdapat bintil akar yang 
dapat bersimbiosis dengan bakteri Rhizobium sp. untuk mengikat unsur Nitrogen 
(N2) dari udara sehingga bermanfaat dalam menyuburkan tanah. Bintil akar yang 
dapat dihasilkan oleh kacang panjang mencapai 198 kg bintil akar/tahun atau 
setara dengan 400 kg pupuk urea (Williams, 1993; Mandiri, 2011 dalam 
Karismayanti, 2016). 
Tanaman kacang panjang dapat tumbuh di dataran rendah maupun dataran 
tinggi (sampai ketinggian ± 1500 m dpl), tetapi untuk tinggi optimumnya ialah 
kurang dari 800 m dpl. Penanaman tanaman kacang panjang di dataran tinggi 
menyebabkan umur panen relatif lebih lama dari waktu tanam, sehingga tingkat 
produksi maupun produktivitasnya menjadi lebih rendah bila dibandingkan 
dengan penanaman yang dilakukan di dataran rendah. Sedangkan untuk suhu rata-
rata harian agar tanaman kacang panjang dapat tumbuh adalah 20 - 30º C dengan 
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suhu optimum 25ºC. Tanaman ini membutuhkan banyak sinar matahari, sehingga 
apabila tumbuh di tempat yang teduh menyebabkan pertumbuhannya terlambat, 
kurus dan berbuah jarang/sedikit. Sedangkan curah hujan yang dibutuhkan 
tanaman kacang panjang adalah 600 – 1500 mm (Rukmana, 1995). Jenis tanah 
yang baik untuk pertumbuhan tanaman ini adalah tanah dengan tekstur liat 
berpasir dengan derajat keasaman (pH) antara 5,5 – 6,5 (Haryanto et al., 2005). 
Karakteristik Cowpea Aphid Borne Mosaic Virus 
Cowpea Aphid Borne Mosaic Virus (CABMV) atau virus mosaik kacang 
panjang merupakan famili Potyvirdae dan genus potyvirus (Brown, 1980). 
CABMV mempunyai struktur partikel berbentuk filament dengan ukuran mµ 
(Laviso et al., 1974). CABMV menjadi inaktif jika dipanaskan pada suhu 60º dan 
62ºC selama 10 menit, dilakukan pengenceran sebanyak 1 : 4000 dan lama hidup 
dalam cairan perasan selama 120 jam pada suhu 21ºC (Smith, 1972). 
Gejala yang ditimbulkan oleh serangan CABMV antara lain pada daun 
tanaman yang sakit terdapat gejala mosaik dengan warna hijau dan kuning 
berselang seling yang sangat jelas. Terdapat warna hijau gelap di antara tulang 
daun (dark green vein-banding) atau klorosis interveinal (urat daun), distorsi 
daun, melepuh, dan tanaman menjadi kerdil. Polong dan daun menjadi tidak 
berkembang, ukuran biji berkurang sehingga produksi secara keseluruhan 
mengalami penurunan (Bock dan Conti, 1974; Sulyo, 1984; Brunt, 1994; 









Gambar 1. Gejala Infeksi CABMV (Anonymous, 2017c) 
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CABMV dapat ditularkan secara mekanik yaitu dengan menggunakan 
karborundum dan buffer fosfat (0,01 M, pH 6 - 9). Virus CABMV dalam benih 
dapat ditularkan dengan vektor. Vektor dari virus CABMV antara lain Myzus 
persicae Sulz., Aphis fabe Scop., A. medicaginis Koch., A. gossypii Glov.dan 
Macrosiphum euphorbiae Thomas.Vektor menularkan virus dengan 
menggunakan stilet (Smith, 1972). Sedangkan penularan virus secara non-
persisten dapat melalui serangga vektor aphids (Aphis craccivora)          
(Williams, 1975). 
Terdapat 19 jenis dari famili Amarantaceae, Chenopodiaceae, 
Cucurbitaceae, Labiatae, Leguminosae dan Solanaceae yang menjadi kisaran 
inang dari virus CABMV. Berikut adalah beberapa tanaman yang memberikan 
reaksi sistemik yaitu : Chenopodium foetidum Schrad., Cucumis sativus L., 
Cucurbita pepo L. var. Verrucosa, Glycine max L., Petunia hybrida hort., 
Physalis lunatus L., Phusalis alkekengi L., P. Floridana Rydb., Trigonella 
foenumgraecum L. dan untuk Pisum sativum L. menunjukkan gejala laten. 
Chenopodium album L., C. amaranticolor, C. quinoa, C. vulvaria, Gomphrena 
globosa, Nicotiana tabacum, Ocimum basilicum, Phaseolus vulgaris akan 
menunjukkan gejala lokal (Smith, 1972). 
Iwakki et al. (1975) menambahkan bahwa tanaman indikator yang 
digunakan untuk mengetahui adanya virus CABMV, yaitu Chenopodium 
amaranticolor dengan gejala lesio lokal, Gomphrena globosa dengan gejala lesio 
lokal, Phaseolus vulgaris var. Yamashiro kurusando dengan gejala lesio lokal, 
klorotik spot, mosaik, dan nekrotis, Vigna sinensis var. Black eye dengan gejala 
lesio lokal dan mosaik, Phaseolus radiatus dengan gejala mosaik, Vicia vaba var. 
Wesenggasaya dengan gejala lesio lokal, Petunia hybrida tanpa gejala tetapi 
mengandung virus CABMV setelah diinokulasikan ulang pada Chenopodium 
amaranticolor, Crotalaria juncea dengan gejala lesio lokal, Vigna sesquipedalis 
var. Kurodane Sanjaku dengan gejala mosaik, bercak klorotik dan mosaik, 
Sesamum indicum dengan gejala lesio lokal dan mosaik. 
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Plant Growth Promoting Rhizobacteria 
Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) merupakan rhizobakteri 
yang dapat memacu pertumbuhan tanaman secara langsung maupun tidak 
langsung. Pengaruh PGPR secara langsung terhadap pertumbuhan tanaman adalah 
berdasarkan kemampuan PGPR dalam menyediakan dan memfasilitasi 
penyerapan unsur hara dalam tanah, serta mensintesis dan mengubah konsentrasi 
berbagai fitohormon dalam memacu pertumbuhan tanaman. Sedangkan pengaruh 
PGPR secara tidak langsung yaitu berdasarkan kemampuan PGPR dalam 
menekan aktivitas patogen dengan cara menghasilkan senyawa atau metabolit 
seperti antibiotik dan siderophore (Kloepper, 1993; Glick, 1995 dalam Husein et 
al., 2006). 
Dalam upaya pengendalian patogen, PGPR berperan sebagai agens hayati 
yang memiliki keuntungan sebagai agens pengendali yang aman bagi manusia, 
musuh alami, organisme bukan sasaran, dan tidak menyebabkan adanya resistensi 
patogen, serta aman bagi lingkungan karena membantu dalam mengurangi 
pemakaian pestisida kimiawi (Sinaga, 2013). Beberapa strain bakteri yang 
diketahui dapat digunakan sebagai PGPR antara lain berasal dari genus 
Pseudomonas, Serratia, Azotobacter, Azospirillum, Acetobacter, Burkholderia, 
dan Bacillus (Kloepper, 1993; Glick, 1995 dalam Husein et al., 2006). 
Mekanisme PGPR Dalam Mengendalikan Patogen 
Sebagai agen pengendali hayati, mekanisme yang dilakukan PGPR dalam 
mengendalikan patogen yaitu dengan meningkatkan resistensi terinduksi tanaman 
atau Induced Systemic Resistance (ISR) (Chasanah, 2007). ISR merupakan suatu 
kondisi adanya peningkatan kemampuan pertahanan tanaman secara sistemik 
yang distimulasi secara khusus, dan akan menimbulkan aktifnya mekanisme 
resistensi laten yang diekspresikan jika terjadi infeksi patogen (Kuc, 1995). 
Menurut Van Loon et al. (1998) beberapa faktor yang menjadi penyebab adanya 
ISR antara lain karena adanya sumbangan lipopolisakarida, produksi siderofor dan 
produksi asam salisilat oleh bakteri secara  langsung maupun secara tidak 
langsung. Mekanisme ISR pada dasarnya memiliki persamaan dengan Ketahanan 
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Sistemik yang Diterima atau Systemic Acquired Resistance (SAR), yaitu 
mekanisme yang timbul karena adanya reaksi pertahanan tanaman seperti reaksi 
hipersensitif yang disebabkan oleh adanya infeksi patogen atau parasit, namun 
pada ISR pathogen yang digunakan bersifat nonpatogenik dan tidak menimbulkan 
adanya gejala pada tanaman.  
Dalam upaya meningkatkan ISR pada tanaman, PGPR mensintesis dan 
mengatur konsentrasi berbagai zat pengatur tumbuh (fitohormon) seperti Asam 
Indol Asetat (AIA), giberellin, sitokinin dan etilen. Selain itu, PGPR juga 
menghasilkan senyawa atau metabolit anti patogen seperti siderophore, β-1,3-
glukanase, kitinase, antibiotik dan sianida (Tenuta, 2006; Cattelan et al., 1999; 
Kloepper, 1993 dalam dalam Husein et al., 2006). Dari berbagai strain bakteri 
yang dapat digunakan sebagai PGPR, beberapa diantaranya dapat menunjukkan 
kemampuan dalam menginduksi resistensi, antara lain dari genus Pseudomonas, 
yaitu P. aeruginosa, P. fluorescens, P. putida, dan P. syringae (Leong et al., 
1991). Serta dari genus Bacillus, yaitu B. subtilis, B. thuringiensis, dan B. pumilus 
(Tuzun dan Kloepper, 1995). 
Pseudomonas fluorescens 
Pseudomonas merupakan bakteri berbentuk batang dengan ukuransel 0.5 – 
1.0 x 1.5 – 5.0 μm, motil dengan satu atau lebih flagella, gramnegatif, aerob , 
tidak membentuk spora dan katalase positif, menggunakan H2, atau karbon 
sebagai sumber energinya, beberapa spesies bersifat patogen bagi tanaman (Holt 
et al., 1994). P. fluorescens mampu memproduksi dan menyekresikan zat pigmen 
berwarna hijau kekuningan, fluoresen, dan larut air (Chasanah, 2007). Supriadi 
(2006) menyatakan bahwa Karakter dari P. fluorescens yang mudah dilihat adalah 
kemampuannya dalam menghasilkan pigmenpyoverdin dan atau fenazin pada 
medium King’B sehingga terlihat berpijar bila terkena sinar UV. P. fluorescens 
merupakan bakteri yang dapat ditemukan di mana saja (ubiquitous), misalnya 
pada bagian tanaman (permukaan daundan akar), sisa tanaman yang membusuk, 
tanah dan air (Bradbury 1986), sisa-sisa makanan yang membusuk, serta kotoran 
hewan. P. fluorescens. 
10 
 
P. fluorescens telah dimanfaatkan sebagai agens hayati karena memiliki 
kemampuan dalam melindungi akar dari infeksi patogen tanah dengan cara 
mengkolonisasi permukaan akar, menghasilkan senyawa kimia seperti anti jamur 
dan antibiotik, serta kompetisi dalam penyerapan kation Fe (Supriadi, 2006). 
Selain itu, menurut Maurhofer et al. (1994), siderofor pyoverdine yang dihasilkan 
oleh P. fluorescens strain CHAO mampu menimbulkan ketahanan sistemik pada 










      
Gambar 2.  Populasi bakteri P. fluorescent (a) Populasi bakteri tanpa  
sinar UV (Anonymous, 2017a), (b) Populasi bakteri di bawah  sinar UV  
(Anonymous, 2017b) 
Peranan Bahan Organik 
Bahan organik adalah sisa-sisa tumbuhan atau hewan yang terdapat di 
dalam tanah. Bahan organik dapat mempengaruhi sifat fisik tanah (meningkatkan 
kemampuan dalam menahan air, merangsang granulasi dan kemantapan agregat 
tanah, menurunkan plastisitas), sifat kimia tanah (meningkatkan daya jerap dan 
KTK, sebagai sumber hara, membantu pelarutan hara) dan sifat biologi tanah 
(meningkatkan jumlah dan aktivitas mikroorganisme di dalam tanah) (Hakim et 
al, 1986). Salah satu unsur hara penting dalam pupuk yaitu unsur  Kalium (K) 
memiliki peran penting dalam metabolisme tanaman, antara lain terlibat langsung 
dalam beberapa proses fisiologis. Pemberian pupuk kalium dapat membantu 
perkembangan akar, membantu proses pembentukan protein dan karbohidrat 
(Farhad et al.,2010). Selain itu, pemberian pupuk K pada tanaman dapat 
(a)  (b)  
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membantu dalam meningkatkan ketahanan tanaman terhadap serangan hama dan 
patogen (Ismunadji et al., 1976 dalam Natasya et al., 2014). 
Salah satu sumber bahan organik yang selama ini digunakan dalam 
meningkatkan kandungan hara di dalam tanah adalah pupuk organik. Pupuk 
organik merupakan pupuk yang terdiri atas bahan organik yang berasal dari 
tanaman dan atau hewan dengan melalui proses rekayasa, dapat berbentuk padat 
atau cair dan digunakan untuk mensuplai bahan organik yang berperan dalam 
memperbaiki sifat fisik, kimia dan biologi tanah. Pupuk organik yang banyak 
digunakan selama ini antara lain berupa kompos, pupuk hijau, pupuk kandang, 
sisa panen (jerami, brangkasan, tongkol jagung, bagas tebu, dan sabut kelapa), 
limbah ternak, limbah industri yang menggunakan bahan pertanian, dan limbah 
kota (Suriadikarta dan Simanungkalit, 2006). 
Beberapa jenis pupuk organik yang sering digunakan oleh para petani 
adalah pupuk kompos dan pupuk kandang. Pupuk kompos merupakan hasil akhir 
dari fermentasi tumpukan sampah-sampah baik yang berasal dari tumbuhan 
maupun hewan (Lubis et al., 1986). Sedangkan pupuk kandang adalah pupuk 
yang berasal dari hasil pembusukan kotoran hewan, baik itu berbentuk padat 
(kotoran) maupun cair (urin) sehingga warna, rupa, tekstur, bau, dan kadar airnya 
tidak lagi seperti aslinya. Umumnya pupuk kandang tidak murni seratus persen 
kotoran hewan, namun terdapat campuran sisa makanan dan alas tidurnya. 
Kotoran dari semua jenis hewan sebenarnya dapat dijadikan sebagai pupuk 
kandang, tetapi kebanyakan kotoran hewan peliharaan seperti kotoran sapi, ayam, 
kambing, kerbau, kelinci atau kuda yang paling sering digunakan karena lebih 
mudah untuk dikumpulkan (Alqamari, 2012 dalam Tanaiyo, 2014). 
Mekanisme Ketahanan Tanaman Terhadap Patogen 
Ketahanan tanaman terhadap patogen merupakan kemampuan tanaman 
dalam mencegah masuknya atau menghambat perkembangan patogen dalam 
jaringan tanaman (Agrios, 1996). Kemampuan ini ditentukan oleh interaksi antara 
inang dan patogen yang akan menyebabkan adanya perbedaan respon tanaman 
dalam membentuk struktur pertahanan. Macam respon tanaman terhadap infeksi 
virus antara lain peka, immune, tahan, toleran dan hipersenstif. Tanaman disebut 
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peka apabila virus dapat menginfeksi dan memperbanyak diri di dalamnya. 
Tanaman tersebut immune jika tidak dapat diinfeksi oleh virus dan dapat dianggap 
non inang dari virus tersebut. Tanaman yang tahan memiliki kemampuan untuk 
menekan dan menghambat perbanyakan virus atau perkembangan dari gejala 
penyakit. Tanaman toleran adalah tanaman yang mampu menurunkan respon 
infeksi virus atau menampakkan gejala ringan, tetapi dengan penyebaran dan 
konsentrasi virus yang relatif normal dalam sel inangnya, sedangkan hipersensitif 
yaitu respon tanaman yang terbatas pada sel yang diinokulasi (Matthews, 1981). 
Menurut Abadi (2003) sifat ketahanan tanaman terbagi atas 2 macam yaitu 
ketahanan vertikal dan ketahanan horizontal. Ketahanan vertikal merupakan sifat 
tanaman yang tahan terhadap beberapa ras patogen dan rentan terhadap ras lain 
dari patogen yang sama, dikendalikan oleh satu atau beberapa gen disebut sebagai 
ketahanan oligogenik. Ketahanan horizontal adalah semua tanaman dengan 
kemampuan tingkat ketahanan yang efektif dalam melawan setiap patogen yang 
melawannya dan dikendalikan oleh banyak gen disebut sebagai ketahanan 
multigenik. Selain itu Semangun (1996) menambahkan bahwa ketahanan tanaman 
juga dipengaruhi oleh beberapa faktor di antaranya virulensi patogen, umur 
tanaman, kondisi tanaman, kondisi tanaman dan keadaan lingkungan di sekitar 
tanaman. 
 
  
